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Abstrak : Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin dan pH ekstraksi terhadap kuat tarik agar-agar kertas.Prosedur penelitian dalam pembuatan agar-agar kertas ini meliputi persiapan bahan baku, pemucatan, ekstraksi, pencampuran, pemanasan, pencetakan dan pengeringan. Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan faktorial 3 x 3 dalam rancangan acak kelompok (RAK) dengan 3 kali ulangan pada setiap kombinasi perlakuan. Faktor-faktor perlakuan terdiri dari perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin (A), yaitu 1:1 (A1), 2:1 (A2), 3:1 (A3), dan pH ekstraksi (B) yang digunakan yaitu 6,0 (B1), 6,5 (B2), 7,0 (B3). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin berpengaruh terhadap kadar air, kadar abu, dan rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan, sedangkan pH ekstraksi  berpengaruh terhadap kelarutan dan kuat tarik agar-agar kertas. Kuat tarik tertinggi dihasilkan oleh perlakuan B2 (pH ekstraksi 6,5) dan yang terendah dihasilkan oleh perlakuan B3 (pH ekstraksi 7,0).







I.   PENDAHULUAN

Indonesia mempunyai kurang lebih 17.058 pulau dengan panjang pantai 81.497 km, sangat potensial dengan produksi hasil laut. Selain menghasilkan komoditi berupa produk hewani seperti ikan, udang, kepiting, dan lain sebagainya, terdapat wilayah lautan Indonesia yang merupakan daerah pengembangan rumput laut dengan potensi cukup tinggi, Birowo [1].

Dari luas areal tersebut, tercatat areal strategis yang dapat digunakan untuk budidaya rumput laut di seluruh Indonesia adalah 21.500 Ha. Beberapa rumput laut yang telah berhasil dibudidayakan adalah Gracilaria sp sebagai bahan baku pembuatan agar-agar dan Eucheuma sp sebagai bahan baku pembuatan karaginan.

Pada saat ini budidaya rumput laut jenis Gracilaria sp, terdapat ditambak-tambak, sedangkan untuk jenis Eucheuma sp tersebar dari pantai barat pulau Sumatera, kepulauan Riau, kepulauan seribu, Pantai Jawa bagian selatan, Madura, Bali, Nusa Tenggara Barat, Sulawesi Tenggara, dan Kawasan Indonesia bagian timur. Produksi rumput laut pada tahun 1997 tercatat sebesar 125.975 metrik ton, namun pada tahun 1998 turun menjadi 47.515 metrik ton, Ditjen Perikanan [2].

Berdasarkan data statistik produksi rumput laut tersebut, maka perlu dikembangkan teknologi pengolahan yang tepat. Salah satu upaya yang sangat tepat dalam memanfaatkan sumber daya rumput laut adalah dengan cara mengolahnya menjadi produk agar-agar kertas. Dengan adanya pengolahan agar-agar kertas, diharapkan mampu meningkatkan produksi rumput laut diindonesia. Agar-agar kertas umumnya diolah dari hasil ekstraksi agar merah (Gracilaria sp) yang hidup dilaut, kemudian dijedalkan, diiris tipis-tipis, dibungkus kain, dipres, selanjutnya dikeringkan. Teknologi pengolahan agar-agar kertas benar-benar sangat sederhana dan tepat guna. Oleh karena itu sangat cocok sekali dikembangkan di pedesaan atau pusat produksi rumput laut, Nasran [3].
Bahan baku sangat berpengaruh terhadap kekuatan gel agar-agar kertas yang dihasilkan. Penggunaan campuran bahan baku dengan perbandingan dan komposisi yang sesuai, diduga akan menghasilkan agar-agar kertas dengan mutu baik. Salah satu bahan penambah yang berpengaruh terhadap kekuatan gel dari agar-agar kertas adalah pektin. 

Pektin adalah suatu zat atau bahan koloid yang dapat membentuk gel, dimana kemampuan membentuk gel ini dimanfaatkan dalam industri-industri pangan. Kemampuan ini juga digunakan untuk kepentingan farmasi dan sebagai emulsifier antara minyak dan air.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana pengaruh perbandingan bahan baku Rumput laut (gracilaria sp) dengan Pektin dan pH terhadap kuat tarik agar–agar kertas.

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah untuk memanfaatkan pektin sebagai bahan baku pembuatan agar-agar kertas dan untuk meningkatkan kuat tarik agar-agar kertas. Keberhasilan penelitian yang dilakukan diharapkan dapat merangsang industri agar-agar kertas yang untuk selanjutnya dapat meningkatkan minat dalam pemanfaatan agar-agar sebagai sumber daya laut yang saat ini berlimpah. Manfaat lebih lanjut diharapkan juga bisa turut meningkatkan pendapatan petani rumput laut serta dapat pula menciptakan lapangan pekerjaan.

III.   BAHAN DAN METODE  
3.1. Bahan dan Alat Penelitian
Bahan-bahan yang digunakan adalah : Rumput laut (Gracilaria sp) dari Pameungpeuk Jawa Barat, Pektin yang didapatkan dari PD.Inti Kimia Bandung, kapur (CaO), Air, dan H2SO4.

Alat-alat yang digunakan adalah : Timbangan kasar, kaca pencetakan, Spray dryer, Water Batch, Magnetic Stirer, Gelas kimia 1000 ml, Gelas Kimia 500 ml, gelas ukur I00 ml, Batang pengaduk, Pipet 1 ml dan kain blacu. Serta alat-alat yang digunakan untuk analisis.

3.2. Metode Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan 2 tahap penelitian yaitu penelitian pendahuluan dan penelitian utama.

Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menganalisis kadar abu, kadar air, dan rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan dari bahan baku pektin dan rumput laut (Gracilaria sp).

Penelitian pendahuluan juga dilakukan untuk menentukan perbandingan jumlah air yang ditambahkan pada proses pemanasan pembuatan agar-agar kertas dari pektin. Perbandingan jumlah air yang digunakan antara lain 10 kali, 18 kali, dan 24 kali. Sedangkan pada proses pembuatan agar-agar kertas dari rumput laut (Gracilaria sp) dilakukan dengan variasi pH, yaitu dengan variasi pH lebih kecil dari 6,0, pH 6,0 – 7,0, dan pH lebih besar dari 7,0. Suhu pengeringan yang digunakan pada penelitian pendahuluan adalah 37oC dengan waktu 24 jam.

Penelitian utama dilakukan untuk menentukan perbandingan bahan baku yaitu, rumput laut dengan pektin dan pH ekstraksi terhadap karakteristik agar-agar kertas. Pembuatan agar-agar kertas dapat dilihat pada Gambar 1. Pengamatan yang dilakukan meliputi kadar air dan kadar abu dengan metode Gravimetri, uji kuat tarik dengan metode ASTM D638M

3.2.1  Rancangan Percobaan
Model rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak kelompok (RAK) dengan pola faktorial 3 x 3 dengan 3 kali ulangan. Data dianalisis dengan Analisis Sidik ragam dan nilai rata-rata diuji dengan uji jarak berganda Duncan, Gaspers  [4].

Taraf perlakuan yang digunakan adalah :
1.	Perbandingan bahan baku Rumput laut (Glacilaria sp) dengan pektin (A) terdiri atas  3 taraf yaitu 1 : 1 (a1), 2 : 1 (a2), 3 : 1 (a3).














III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1   Penelitian Pendahuluan
3.1.1 Analisis Bahan Baku
Pada penelitian pendahuluan dilakukan analisis bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dan Pektin yang meliputi analisis kadar air dan kadar abu. Hasil analisis bahan baku pembuatan agar-agar kertas dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1





Kadar Air (%)Kadar Abu (%)	40,65916,941	9,9915,174


Kadar air pektin kering yang dihasilkan adalah 9,991 % (Tabel 1). Kadar air ini masih berada pada kisaran nilai kadar air yang dianjurkan untuk pektin kering (yaitu 7-10%. Didalam Kodeks Makanan Indonesia disebutkan bahwa kadar air pektin kering tidak melebihi 12%.

Kadar abu pektin kering yang dihasilkan adalah 5,174 % (Tabel 1). Nilai kadar abu ini masih dalam kisaran nilai kadar abu yang dianjurkan oleh Kodeks Makanan Indonesia, Anonim [5]. 

Kadar air rumput laut (Gracilaria sp) kering Berdasarkan SNI berkisar antara 21% - 40%, tetapi pada pengujian bahan baku yang dilakukan menghasilkan kadar air 40,659% (Tabel 1). Hal ini dapat disebabkan oleh proses pengeringan yang tidak maksimal ditingkat penjual, selain itu rumput laut tersebut disimpan di tempat yang lembab.

Kadar abu rumput laut (Gracilaria sp) kering yang dihasilkan adalah 16,941 % (Tabel 1). Kadar abu pada bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) kering ini masih cukup tinggi jika dibandingkan dengan yang diteliti oleh Soegiarto et al.,Purnawati [6]. 14,18%. 

3.1.2 Penentuan pH Ekstraksi dalam Proses Pembuatan Agar-agar Kertas

Penentuan pH ekstraksi rumput laut (Gracilaria sp) dilakukan dengan mencoba pada pH ekstraksi < 6,0, pH ekstraksi 6,0 - 7,0, dan pH ekstraksi > 7,0. Penilaian secara subyektrif terhadap warna dan penampakan agar-agar kertas yang dihasilkan ternyata pada perlakuan dengan kisaran pH ekstraksi 6,0 - 7,0 menghasilkan rupa yang lebih bersih, halus, tidak mengkerut, dan tidak pecah-pecah. Sedangkan pada perlakuan pH ekstraksi < 6,0 dan pH ekstraksi > 7,0 menghasilkan rupa yang kurang halus, mengkerut, dan pecah-pecah. Warna yang dihasilkan pada pH < 6,0, pH 6,0 - 7,0 dan pH > 7,0 relatif sama yaitu menghasilkan warna kekuningan.

Menurut [6], untuk menghasilkan agar-agar kertas yang bermutu baik, proses ekstraksi dilakukan pada pH sekitar 6,0 – 7,0. Ekstraksi yang dilakukan dibawak pH 5,0 menghasilkan agar-agar kertas dengan tekstur yang kurang baik.

Hasil analisis agar-agar kertas dengan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2
Hasil Analisis Agar-agar Kertas dengan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp)

Jenis Analisis	pH Ekstraksi





Kadar air yang dihasilkan pada penelitian pendahuluan (Tabel 2) berkisar antara 13,125%-16,396%. Perlakuan dengan pH ekstraksi 6,0-7,0 menghasilkan kadar air yang lebih rendah yaitu 13,125% dibandingkan dengan perlakuan dengan pH ekstraksi < 6,0 dan pH ekstraksi >7,0.

Kadar air merupakan syarat mutu yang harus dipenuhi didalam SNI. Dengan demikian kadar air agar-agar kertas pada penelitian pendahuluan ini tidak memenuhi persyaratan yang ditetapkan SNI. Kadar abu yang dihasilkan pada penelitian pendahuluan (Tabel 9) berkisar antara 14,088% - 15,119%. Pada perlakuan dengan kisaran pH 6,0 - 7,0 menghasilkan kadar abu lebih kecil yaitu 14,088 dibandingkan dengan perlakuan dengan pH < 6,0 dan pH > 7,0.

Kadar abu merupakan salah satu index mutu dari bahan dan produk pangan, Sukamulyo[7], kadar abu yang dihasilkan pada penelitian pendahuluan masih belum memenuhi standar kadar abu yang dipersyaratkan oleh SII yaitu maksimum sebesar 4%. Tingginya kadar abu yang dihasilkan tergantung pada komposisi bahan baku awal, lingkungan budidaya rumput laut, tingkat erosi laut, dan perbedaan species rumput laut.

Menurut [7], rumput laut jenis Euchema sp memiliki kandungan abu sebesar 23,04%, cukup tinggi bila dibandingkan dengan jenis Glacilaria sp dan Gelidium sp yaitu sebesar 14,18% dan 11,55%. 

Rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan berkisar antara 15,335% - 20,481%. Pada pH < 6,0 rendemen yang dihasilkan lebih tinggi jika dibandingkan dengan pH 6,0 - 7,0 dan pH > 7,0. Semakin banyak jumlah air pengekstrak, maka kelarutan suatu bahan pangan yang diekstraksi dan transfer panas yang diterima akan semakin besar pula. Hal ini menyebabkan semakin banyak pula ekstrak agar yang dapat dlarutkan dan dikeluarkan dari dinding sel rumput laut, sehingga rendemen agar yang dihasilkan akan meningkat [7].

Hasil penelitian yang dilakukan oleh [7] dengan menggunakan perbandingan air pengekstrak  sebanyak 20 kali, 30 kali dan 40 kali menunjukkan bahwa semakin banyak jumlah air yang ditambahkan maka semakin tinggi rendemen yang dihasilkan tetapi semakin  turun kekuatan gelnya, hal ini disebabkan karena dengan semakin banyak jumlah air, maka konsentrasi larutan agar yang terlarut semakin tendah.

3.1.3 Penentuan Jumlah Air dalam Proses Pembuatan Agar-agar Kertas

Jumlah air pemasakan untuk bahan baku pektin pada penelitian pendahuluan telah dicoba dengan perbandingan jumlah air terhadap berat pektin kering berturut-turut 10 kali, 18 kali, dan 24 kali. Penilaian secara subyektif terhadap karakteristik agar-agar kertas yang dihasilkan ternyata pada perlakuan jumlah dengan jumlah air 24 kali menghasilkan warna yang lebih putih transparan dibandingkan dengan jumlah air 10 kali dan 18 kali. Penampakan agar-agar kertas dengan jumlah air 10 kali, 18 kali, dan 24 kali relatif sama yaitu menghasilkan tekstur yang halus, tetapi pada perlakuan dengan jumlah air 24 kali memiliki tekstur yang tipis dan tidak rapuh dibandingkan jumlah air 10 kali dan 18 kali. 

Hasil analisis agar-agar kertas dengan bahan baku pektin dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel  3
Hasil Analisis Agar-agar Kertas dengan Bahan Baku Pektin

Jenis Analisis	Jumlah Air
	10 kali	18 kali	24 kali
Kadar Air (%)	11,765	11,842	11,739
Kadar Abu (%)	  5,774	  5,157	  4,525
Rendemen (%)	17,123	25,333	54,531

Tabel 3 menunjukan bahwa kadar air agar-agar kertas yang dihasilkan berkisar antara 11,739% - 11,842%. Kadar air yang dihasilkan sesuai dengan standar SNI yaitu tidak lebih dari 15%. 

Kadar abu yang dihasilkan (Tabel 10) berkisar antara 4,525% - 5,774%. Perlakuan dengan jumlah air 24 kali menghasilkan kadar abu lebih rendah yaitu 4,525% dibandingkan dengan jumlah air 10 kali dan 18 kali. Kadar abu yang dipersyaratkan SII adalah maksimum sebesar 4%.
Data hasil analisis (Tabel 10) menunjukan bahwa pelakuan dengan jumlah air 24 kali menghasilkan rendemen yang jauh lebih tinggi yaitu 54,531% dibandingkan dengan jumlah air 10 kali dan 18 kali. 

3.2  Penelitian Utama
3.2.1  Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH Ekstraksi Terhadap Kadar Air Agar-agar Kertas

Air merupakan komponen penting dalam bahan pangan karena dapat mempengaruhi penampakan, tekstur, dan cita rasa makanan. Kandungan air dalam bahan pangan juga menentukan kesegaran dan daya tahan bahan pangan tersebut. Sebagian besar dari perubahan-perubahan bahan pangan terjadi dalam media air yang ditambahkan atau berasal dari bahan itu sendiri, Winarno [8]. 

Data analisis variansi kadar air menunjukan bahwa semua perlakuan yang diterapkan dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap kadar air agar-agar kertas yang dihasilkan. Hal ini disebabkan karena kadar air agar-agar kertas tidak dipengaruhi oleh perbandingan bahan baku Rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin dan pH ekstraksi, tetapi dipengaruhi oleh proses pengeringan. Proses pengeringan dilakukan didalam ruangan dengan suhu 37oC dengan waktu yang tidak dibatasi sampai dihasilkan kadar air yang sesuai dengan standar SNI. 

Kadar air agar-agar kertas yang dihasilkan pada penelitian ini berkisar antara 10,446 % sampai 13,772 %, sedangkan kadar air yang dianjurkan oleh SNI adalah maksimum 15%. Dengan demikian kadar air agar-agar kertas pada penelitian ini sesuai dengan standard SNI.

3.2.2  Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH Ekstraksi Terhadap Kadar Abu Agar-agar Kertas

Abu adalah zat anorganik sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. Kandungan abu dan komposisinya tergantung pada macam bahan dan cara pengabuannya. Penentuan kadar abu  adalah dengan mengoksidasikan semua zat organik pada suhu yang tinggi, yaitu sekitar 500-600oC dan kemudian melakukan penimbangan zat yang tertinggal setelah proses pembakaran tersebut, Sudarmadji [9]. 

Abu adalah hasil oksidasi yang sempurna dari zat-zat yang ada dalam bahan makanan pada suhu kira-kira 500oC dan sebagai oksidatornya Udara. Kadar abu ini dipengaruhi oleh kadar abu bahan baku dan bahan-bahan lain yang ditambahkan.

Bahan-bahan yang menguap selama pengabuan adalah air dan bahan-bahan volatile, sedangkan sisanya mengalami oksidasi menghasilkan CO2 dan oksida-oksida dari mineral yang berasal dari garam. Kadar abu tidak dipengaruhi oleh jenis dan konsentrasi asam, tetapi sepenuhnya tergantung dari komposisi bahan baku awal dan cara pencucian kotoran. Rumput laut termasuk bahan pangan yang mengandung mineral yang cukup tinggi seperti Na, K, Ca, Mg, dan sebagainya. Selain itu rumput laut tumbuh di atas karang-karang batu, hal ini menyebabkan rumput laut mengandung kadar abu tinggi, [7].  

Data analisis variansi kadar abu menunjukkan perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin sangat berpengaruh nyata terhadap kadar abu agar-agar kertas yang dihasilkan, sedangkan perlakuan pH ekstraksi dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap kadar abu agar-agar kertas yang dihasilkan. Dengan demikian untuk perlakuan pH ekstraksi dan interaksinya tidak dilakukan uji lanjut.





Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin Terhadap Kadar Abu Agar-agar Kertas

Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin(A)	Kadar Abu(%)	Taraf Nyata(5%)
1 : 1 (a1)	  9,154	a
2 : 1 (a2)	10,438	b
3 : 1 (a3)	10,045	c
Keterangan : Setiap huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang nyata pada uji jarak Duncan

Kadar abu yang dihasilkan dari penelitian ini adalah berkisar antara 9,154% sampai 10,438%, sedangkan yang dipersyaratkan oleh SII adalah maksimum sebesar 4%. 

Tabel 4 menunjukan bahwa sampel dengan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin 2:1 menghasilkan kadar abu lebih tinggi dibandingkan dengan sampel dengen perbandingan 3:1 dan 1:1. Kandungan abu bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dan pektin mempengaruhi kadar abu agar-agar kertas yang dihasilkan.

Menurut [7], Rumput laut jenis Gracilaria sp berasal dari laut yang tumbuh secara liar (tidak dibudidayakan), sehingga kadar kotorannya masih cukup tinggi dan pada saat pengolahan masih banyak batu karang yang melekat pada rumput laut dan terbawa pada proses ekstraksi. kadar abu menunjukan kemurnian produk, yang dipengaruhi kandungan mineral bahan baku. Sedangkan menurut [7], kadar abu juga merupakan salah satu index mutu dari bahan dan produk pangan, khususnya dalam bentuk tepung. Bahan pangan yang mengandung kadar abu tinggi biasanya berasal dari kontaminasi, seperti pasir, karat, dan lainnya.

3.2.3 Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH Ekstraksi Terhadap Rendemen Agar-agar Kertas

Data analisis variansi rendemen menunjukkan bahwa perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin sangat berpengaruh nyata terhadap rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan, sedangkan perlakuan pH ekstraksi dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan. Dengan demikian, pada pelakuan pH ekstraksi dan interaksinya tidak dilakukan uji lanjut.




Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin Terhadap Rendemen Agar-agar Kertas

Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin(A)	Rendemen(%)	Taraf Nyata(5%)
1 : 1 (a1)	38,582	a
2 : 1 (a2)	40,718	bc
3 : 1 (a3)	40,813	c
Keterangan : Setiap huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang nyata pada uji jarak Duncan

Tabel 5 menunjukan bahwa sampel dengan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin 3:1 menghasilkan rendemen lebih tinggi dibandingkan dengan sampel dengen perbandingan 1:1 dan 2:1. Hal ini disebabkan pada ekstraksi rumput laut (Gracilaria sp) dilakukan penambahan H2SO4 yang bertujuan untuk mengatur pH, selain itu juga penambahan H2SO4 berfungsi untuk memperlunak jaringan antar ikatan seluler  rumput laut, sehingga pada waktu ekstraksi menggunakan air pada suhu didih ekstrak agar dapat dikeluarkan dengan mudah, hal ini berpengaruh terhadap rendemen agar yang dihasilkan. Substitusi bahan baku pektin juga diduga mempengaruhi jumlah rendemen yang dihasilkan, Karena jika dilihat dari hasil analisa rendemen penelitian pendahuluan, pektin lebih banyak menghasilkan rendemen jika dibandingkan dengan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp). 

Rendemen agar-agar yang dihasilkan dari pengolahan berkisar dari 21% sampai 23%, sedangkan rendemen yang dihasilkan oleh cara rakyat adalah berkisar antara 20% sampai 25%. Rendemen ini juga sangat dipengaruhi oleh tingkat kekeringan dari bahan mentah yang digunakan. 

Kebanyakan pengolahan menggunakan bahan mentah (rumput laut kering) dengan kadar air berkisar antara 38% sampai 53%. Perbedaan rendemen ini juga dipengaruhi oleh teknik pengolahannya serta sedikitnya jumlah contoh rumput laut yang diolah, Utomo [10].

3.24	Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH Ekstraksi Terhadap Kelarutan Agar-agar Kertas

Agar-agar merupakan suatu jenis gum yaitu senyawa polimer yang dapat didispersikan atau dilarutkan kedalam air sehingga memberikan suatu larutan atau suspensi yang kental. 

Data analisis variansi kelarutan  menunjukkan perlakuan pH ekstraksi sangat berpengaruh nyata terhadap kelarutan agar-agar kertas yang dihasilkan, sedangkan perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin dan interaksinya tidak berpengaruh nyata terhadap rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan. Dengan demikian untuk perlakuan Perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin dan interaksinya tidak dilakukan uji lanjut.

Hasil Uji lanjut (uji jarak berganda Duncan) pengaruh pH terhadap kelarutan Agar-agar kertas dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6







Keterangan : Setiap huruf yang berbeda menunjukan perbedaan yang nyata pada uji jarak Duncan
Tabel 13 menunjukan bahwa sampel dengan pH ekstraksi 6,0 memiliki kelarutan tercepat dibandingkan dengan sampel dengan pH ekstraksi 6,5 dan 7,0. Hal ini disebabkan karena pada pH rendah agar-agar kertas akan mudah larut jika dibandingkan pada pH tinggi. 

Pada perlakuan pH 6,0, penambahan H2SO4 yang digunakan lebih banyak jika dibandingkan dengan pH 6,5 dan pH 7,0, semakin banyak asam yang digunakan maka daya larut agar-agar kertas semakin cepat.


3.2.5  Pengaruh Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH Ekstraksi Terhadap Kuat Tarik Agar-agar Kertas

Pengujian kuat tarik dilakukan pada 3 sampel yang terbaik dari hasil penelitian. Sampel yang terpilih untuk pengujian ini adalah sampel yang dihasilkan pada perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin 2:1 dan pH ekstraksi 6,0 (a2b1), perbandingan 1:1 dan pH ekstraksi 6,5 (a1b2), serta perbandingan bahan baku 3:1 dan pH ekstraksi 7,0 (a3b3). Pemilihan sampel terbaik ini berdasarkan pengamatan terhadap hasil analisis kelarutan agar-agar kertas yang dihasilkan.

Pengukuran kuat tarik agar-agar kertas dilakukan dengan menggunakan alat Universal Testing Machine, dengan metode pengujiannya adalah ASTM D638M-III. Sebelum dilakukan pengujian sampel dikondisikan pada suhu 23oC dan kelembaban 50 % selama 48 jam. Lembaran sampel dipotong menjadi Dumbbell ASTM D638M-III sebanyak sebanyak 8 spesimen per sampel. 

Pengujian dilakukan dengan menarik sampel ditarik dengan menggunakan alat Universal Testing Machine  dengan kecepatan 30 mm/menit.

Hasil pengamatan terhadap rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 7.
Tabel  7
Hasil Pengujian Kuat Tarik Agar-agar Kertas

Perbandingan Bahan Baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH Ekstraksi	Kuat Luluh(MPa)	Kuat Tarik(MPa)	Kuat Putus(MPa)	Regangan Putus(%)
Perbandingan 2:1 dan pH 6,0(a2b1)	Tidak ada Peluluhan	73,7	73,7	5,6
Perbandingan 1:1 dan pH 6,5(a1b2)	Tidak ada Peluluhan	74,5	74,5	6,8
Perbandingan 3:1 dan pH 7,0(a3b3)	Tidak ada Peluluhan	72,7	72,6	5,6
Keterangan : 1 MPa = 107 dyne/cm2 


Kuat tarik agar-agar kertas tertinggi pada penelitian ini dihasilkan oleh sampel  a1b2 yaitu 74,5 Mpa, sedangkan a2b1 dan a3b3 adalah sebesar 73,7 Mpa dan 72,7 Mpa.

pH ekstraksi 6,5 menghasilkan kuat tarik yang paling tinggi dibangingkan pada pH ekstraksi 6,0 dan pH ekstraksi 7,0. Pada perlakuan dengan pH 6,0 waktu larut yang dihasilkan paling cepat bila dibandingkan dengan pH ekstraksi 6,5 dan 7,0, jika waktu larut cepat, maka agar-agar kertas yang dihasilkan memiliki tekstur yang rapuh. Agar-agar kertas yang memiliki tekstur yang rapuh akan menghasilkan kuat tarik yang rendah.

Perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin 1:1 menghasilkan kuat tarik yang lebih tinggi dibandingkan pada perbandingan 2:1 dan 3:1, karena semakin banyak rumput laut yang digunakan pada pembuatan agar-agar kertas maka tekstur agar-agar kertas yang dihasilkan semakin rapuh. Kandungan yang terdapat dalam rumput laut sebagian besar adalah karbohidrat, semakin banyak karbohidrat, maka kuat tarik agar-agar kertas semakin menurun.

Rendemen yang dihasilkan pada sampel a3b3 lebih banyak dibandingkan dengan a2b1 dan a1b2. semakin banyak rendemen yang dihasilkan maka kuat tarik agar-agar kertas akan menurun [7]. 

Jumlah air pengekstrak sangat berpengaruh terhadap rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan. Semakin banyak jumlah air pengekstrak maka cenderung semakin meningkat juga rendemen agar-agar kertas yang dihasilkan, tetapi semakin meningkatnya rendemen kuat tarik agar-agar kertas makin menurun [7].

Penelitian yang dilakukan oleh [7], memberikan hasil bahwa pra-perlakuan asam berpengaruh terhadap kuat tarik agar-agar kertas yang dihasilkan, semakin tinggi konsentrasi asam yang diberikan pada perlakuan asam maka kuat tarik agar-agar kertas semakin turun. 

Begitu juga dengan jenis asam yang digunakan, dimana jenis asam kuat akan lebih banyak menghasilkan agar dibandingkan dengan jenis asam lemah.  

IV.   KESIMPULAN DAN SARAN
4.1  Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil setelah dilakukan percobaan dan penelitian “Pengaruh Perbandingan Bahan baku Rumput Laut (Gracilaria sp) dengan Pektin dan pH ekstraksi” adalah sebagai berikut :
1.	Perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin berpengaruh nyata terhadap kadar abu dan rendemen agar-agar kertas. Perlakuan pH ekstraksi berpengaruh terhadap kelarutan agar-agar kertas, sedangkan perlakuan interaksi perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin dan pH ekstraksi tidak memberikan pengaruh yang nyata. 
2.	Analisis bahan baku pada bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) menghasilkan kadar air 40,659% dan kadar abu 16,941%, sedangkan bahan baku pektin mempunyai nilai kadar air 9,991%, kadar abu 5,174%.
3.	Agar-agar kertas yang dihasilkan pada penelitian utama dengan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) pada pH < 6,0, pH 6,0-7,0, dan pH > 7,0 menghasilkan kadar air 14,463%, 13,125%, dan 16,396%, kadar abu 15,119%, 14,088%, dan 14,642%, serta rendemen 20,481%, 17,335%, dan 15,567%.
4.	Pada penelitian utama kadar air tertinggi 13,772% dihasilkan dari perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin  3 : 1, kdar abu tertinggi 10,438% dihasilkan dari perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin 2 :1, rendemen tertinggi 40,813 dihasilkan dari perlakuan perbandingan bahan baku rumput laut (Gracilaria sp) dengan pektin 3 : 1, dan waktu larut tercepat 69,889 detik dihasilkan pada pH ekstraksi 6,0.
5.	Kuat tarik agar-agar kertas dilakukan pada sampel dengan perlakuan pH ekstraksi 6,0, 6,5, dan 7,0. pH Ekstraksi 6,0 mempunyai nilai kuat tarik 73,7 Mpa, pH ekstraksi 6,5 mempunyai nilai kuat tarik 74,5 Mpa, dan pH ekstraksi 7,0 mempunyai nilai kuat tarik 72,7 Mpa.
4.2  Saran
1.  Perlu  diperhatikan proses pencucian dan pembersihan bahan baku baik sebelum maupun sesudah pemucatan, dengan tujuan dapat menurunkan kadar abu sehingga sesuai dengan standar yang dipersyaratkan.
2.  Proses pemucatan perlu diperhatikan. Saat perendaman harus dipastikan bahan baku benar-benar terendam, begitu juga dengan proses pengeringan dengan menggunakan matahari, sehingga proses pemucatan berlangsung sempurna.
3.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang pembuatan edible film dengan menggunakan bahan baku rumput laut.  
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